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Abstract of DE1 01 34331 

The invention relates to a method and a device 
for controlling the triggering of a passive security 
system, such as airbags (7) in vehicles (2) when 
criteria suggesting a dangerous collision are 
detected. One of said criteria is impact speed. 
Impact speed is determined by detecting the time 
(TO) at the beginning of collision of the vehicle (2) 
with an obstruction by detecting the time (T1 ) at 
the alteration in speed of the rigid support 
construction (1, 3, 5) of the vehicle (2) from a low 
acceleration to a high acceleration. The time 
difference ( DELTA t1) between the time of the 
beginning of collision (TO) and the time of the 
change in acceleration (T1 ) acts as a 
measurement for the impact speed. The times 
(TO, T1 ) can be determined in corresponding 
ways by evaluating integral values of acceleration 
signals from acceleration sensors. The invention 
is particularly useful for discriminating collision 
occurrences at low speed. 
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® Verfahren und Vorrichtung bei der Ansteuerung der Auslosung von passiven Sicherheitssystemen sowie 
Anwenendung davon 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung bei der Ansteuerung der Auslosung von passiven Si- 
cherheitssystemen wie Airbags (7) in Fahrzeugen (2) bei 
Erfassen von als Vorliegen eines gefahrlichen Aufpralles 
zu interpretierenden Kriterien. Eines dieser Kriterien ist 
die Aufprallgeschwindigkeit. Ein Maft der Aufprallge- 
schwindigkeit wird dadurch ermittelt, daft zu einen der 
Zeitpunkt (TO) des Beginnes des Aufpralles des Fahrzeu- 
. ges (2) gegen ein Hindernis erfa&t wird und zum anderen 
der Zeitpunkt (T1 ) des Ubergangs der Beschleunigung der 
starrenTragerkonstruktion (1, 3, 5) des Fahrzeuges (2) von 
einer.geringen Beschleunigung einerstarken Beschleuni- 
gung erfafct wird. Die Zeitdifferenz (At^) zwischen dem 
Aufprallbeginn-Zeitpunkt (TO) und dem Beschleunigungs- 
ubergangs-Zeitpunkt (T1) ist ein Mafi fur die Aufprallge- 
schwindigkeit. Zur Ermittlung der Zeitpunkte (T0,T1) kon- 
nen Integralwerte von Beschleunigungssignalen von Be- 
schleunigungssensoren herangezogen und in entspre- 
chender Weise ausgewertet werden. 
Die Erfindung ist insbesondere anwendbar bei der Diskri- 
minierung von Aufprallvorgangen bei niedrigen Fahrge- 
schwindigkeiten. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung bei der Ansteuerung der Auslosung von passiven 
Sicherheitssystemen wie Airbags in Fahrzeugen bei Erfas- 
sen von als das Vorliegen eines gefahrlichen Aufpralles zu 
interpreuerenden Kriterien sowie die Anwendung des Ver- 
fahrens bzw. der Vorrichtung. 

[0002] Zum Schutz der Insassen eines Fahrzeuges werden 
diese zunehmend serienrhaBig mit passiven Sicherheitssy- 
stemen versehen, insbesondere mit Airbags. Abhangig von 
der Art und der Schwere des jeweiligen Aufpralles sollen 
diese so ausgelost werden, daB der betreffende Insasse des 
Fahrzeuges ausreichend sanft gegen den aufgeblasenen Air- 
bag trifft und abgebremst wird. Beispielsweise ist es iiblich, 
eine zweistufige Ziindung eines Airbags durchzufuhren und 
den zeitlichen Abstand zwischen beiden Ziindvorgangen zu 
steuern. Klassisch erfolgt die Ansteuerung der Auslosung, 
wenn das abrupte Abbremsen des Fahrzeuges bei Aufprall 
gegen ein Hindernis einen Schwellenwert uberschreitet, wo- 
bei diese Ansteuerung mit Hilfe eines an der starren Trag- 
konstruktion des Fahrzeuges angebrachten der Ansteuerein- 
heit zugeordneten Beschleunigungs sensors erfolgt. Zuneh- 
mende Bedeutung kommt der Vermeidung von Fehlauslo- 
sungen zu, insbesondere bei niedrigen Fahrgeschwindigkei- 
ten. Aus Produkthaftungsgrunden aber auch aufgrund von 
vom Gesetzgeber vorgegebenen Prufungsvorschriften fur 
eirie Bauartzulassung ergibt sich die Forderung die Auf- 
prallgeschwindigkeit, insbesondere bei niedrigen Fahrge- 
schwindigkeiten, jedenfalls der GroBe nach moglichst so ge- 
nau zu erfassen, daB auch nahe beieinander liegende nied- 
rige Geschwindigkeiten diskriminierbar sind. Dies ist mit 
herkommlich bei Fahrzeugen verwendeten Geschwindig- 
keitssensoren jedenfalls dann nicht moglich, wenn die ubli- 
chen MeBtoleranzen von ±10% nicht ausreichen die Diskri- 
minierung sicher durchzufuhren zumal weitere Streuungs- 
parameter wie Fahrzeug-Alterung und dergleichen zu be- 
riicksichtigen sind. 

[0003] Aus DE 199 00 327 Al geht ein zentrales Steuer- 
gerat hervor, das einen zentral eirigebauten Beschleuni- 
gungssensor und eine elektronische Steuereinheit aufweist, 
wobei an das zentrale Steuergerat ausgelagerte Beschleuni- 
gungssensoren angeschlossen sind. Aus DE 198 54 380 Al 
ist es bekannt, dass der Zeitpunkt des Beginns des Aufpralls 
eines Fahrzeugs gegen ein Hindernis erfasst wird und die 
Aufprallgeschwindigkeit bestimmt wird, wobei diese als ei- 
nes der Auslosekriterien dient. Weiterhin ist aus dieser 
Schrift bekannt, dass mit Hilfe mehrerer im Frontbereich ei- 
nes Fahrzeugs angebrachter Sensoren auf den Ort des Auf- 
pralls geschlossen werden kann. Bei diesen Sensoren kann 
es sich um einen Beschleunigungssensor handeln, der an der 
Tragkonstruktion befestigt wird, wobei auch ein Aufprall- 
sensor am Fahrzeug zur Erfassung des Beginns des Auf- 
pralls des Fahrzeugs gegen ein Hindernis vorhanden ist. Aus 
der DE 198 40 440 Al ist es bekannt, dass der Schwellwert 
empirisch mittels Aufprallversuchen festgelegt wird. Aus 
DE 199 13 675 A 1 ist es bekannt, die Fahrzeugeigenge- 
schwindigkeit zu ermitteln. Aus DE 199 36 819 Al ist es 
bekannt, den Aufprallsensor als Aufprallsch alter auszubil- 
den. 

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine Moglich- 
keit anzugeben, wie insbesondere bei niedrigen Fahrge- 
schwindigkeiten ein verwertbares MaB fur die Aufprallge- 
schwindigkeit ermittelt werden kann. 

[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unab- 
hangigen Anspriiche gelost. 
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[0006] Die Erfindung wird durch die Merkmale der an- 
hangigen Anspruche weitergebildet. 

[0007] Besondere Anwendungen sind in den Anwen- 
dungsanspriichen gekennzeichnet. 
5 [0008] Das wesentliche der Erfindung liegt in der Er- 
kenntnis, daB zwischen dem ersten Aufprall gegen ein Hin- 
dernis und dem Beginn der Verformung der starren Teile der 
Fahrzeugkonstruktion eine gewisse Zeit vergeht, wahrend 
der deformierbare Teile der Fahrzeugkonstruktion defor- 

10 miert werden, wobei dieser zeitliche Verlauf der Aufprallge- 
schwindigkeit im wesentlichen proportional ist und somit 
als MaB fur die Aufprallgeschwindigkeit herangezogen wer- 
den kann, was zwar nur fur nach Steifigkeit und Masse iden- 
tische Barrieren gilt, welche allerdings bei Priifungsvor- 

15 schriften vorgegeben sind. Besondere Bedeutung kommt 
der Erfassung des Aufprallbeginnes bspw mittels eines Auf- 
prallsch alters und der Erfassung des Ubergangs zwischen 
einer geringen und einer starken Beschleunigung bzw. Ver- 
zogerung zu. Insbesondere letzterer Zeitpunkt kann durch 

20 Auswertung von Integralwerten von Beschleunigungssigna- 
len festgelegt werden. 

[0009] Hierdurch ist es moglich bei niedrigen Fahrge- 
schwindigkeiten auch eng beieinanderliegende Fahrge- 
schwindigkeiten voneinander zu diskriminieren, etwa zur 

25 Erfullung der US-Forderung gemaB NHTSA 208 im Be- 
reich des Low-Risk-Deployment. Dies ermoglicht es, die 
entsprechende Forderung zu erfullen, narnlich eine Unter- 
scheidung zwischen einem frontalen Aufprall gegen eine 
starre Barriere als Hindernis bei 26 km/h und bei 32 km/h zu 

30 unterscheiden. Femer laBt sich auf der gleichen Grundlage 
auch der Uberdeckiingsgrad klassifizieren, insbesondere ob 
die gemaB der genannten Vorschrift vorliegende Uberdek- 
kung bei 100% vorliegt. Ferner kann auch auf der gleichen 
Grundlage, zusammen mit anderen Kriterien, eine Aussage 

35 daruber getroffen werden, ob ein Aufprall gegen eine harte 
Barriere vorliegt oder nicht vorliegt. 

[0010] Die erhaltene Information kann dann in beliebigen 
Algorithmen zur Beeinflussung der Ausldsebedingungen 
genutzt werden, gegebenenfalls mit zusatzlichen Kriterien. 

40 

Zeichnung 

[0011] Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausflihrungsbeispielen naher erlautert. Es zei- 
45 gen 

[0012] Fig. 1 schematisch die Zuordnung verschiedener 
Sensoren und Auswerte und Rechenschaltungen im Hin- , 
blick auf die Ansteuerung der Auslosung eines Airbags ge- 
maB der Erfindung, 

50 [0013] Fig. 2 schematisch den grundsatzlichen Verlauf er- 
rnittelbarer Signale bei einem Aufprall, % 
[0014] Fig. 3 schematisch den Vergleich solcher Signal- 
verlaufe bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten, 
[0015] Fig. 4 schematisch die idealisierte Darstellung ver- 

55 schiedener Beschleunigungsubergangs-Zeitpunkte bei un- 
terschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten zur Ermitdung eines 
MaBes fiir die Aufprallgeschwindigkeit, 
[0016] Fig. 5 schematise her den Verlauf der Integral werte 
bei einer Beschleunigungsaufhahme im Fahrgastraum. 

60 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch in dem Frontteil eines 
Fahrzeuges 2 zwei steife Langstrager 1, einen unteren. Quer- 
65 trager 3 und einen oberen Quertrager 5 einer steifen Trag- 
konstruktion, wobei zwischen den beiden Quertragern 3 und 
5 ein Kuhler 4 angeordnet ist. Bei den Langstragern 1 kann 
es sich um einen rechtsseitigen und einen linksseitigen Tra- 
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ger 1 handeln. Von dieser Tragkonstruktion, insbesoridere in 
Verlangerung der Langstrager 1, ragt ein leicht deformierba- 
rer Trager 13 nach vorne vor, der im Bereich einer Motor- 
haube 11 eine StoBfangeranordnung 12 tragt. Ferner ist ein 
Vorderrad 10 des Frontbereiches des Fahrzeuges 2 darge- 5 
stellt. 

[0018] Im Inneren des Fahrzeuges 2 sind, wie an sich ub- 
lich, auslosbare passive Sicherheitssysteme vorgesehen, wie 
Gurtstramrner, Front-Airbags, Seiten-Airbags und derglei- 
chen. In Fig. 1 ist schematisch ein in ein Lenkrad 8 integrier- io 
ter Front-Airbag 7 dargestellt, dessen Treibladung(en) uber 
eine Leitung 6 von einer Steuerung 9 aus ansteuerbar ist/ 
sind. Die Steuerung 9 empfangt eine Reihe von Eingangssi- 
gnalen 24 von ZustandsgroBen des Fahrzeuges 2 und beur- 
teilt auf der Grundlage solcher Eingangssignale 24, ob Kri- 15 
terien vorliegen, aufgrund deren das Vorliegen eines Unfal- 
les zu besorgen ist, der das Auslosen des oder der passiven 
Sicherheitssysteme notwendig macht, um den den jeweili- 
gen Sicherheitssystemen zugeordneten Insassen zu schiit- 
zen, etwa den Airbag 7 auszulosen. Die Steuerung 9 kann 20 
somit weitere Ausgangssignale 14 zu einer Auslosung wei- 
terer passiver Sicherheitssy steme abgeben, einschlieBlich 
auch solcher Signale, die die Auslosung passiver Sicher- 
heitssysteme fiir einen Beifahrer betreffen. 
[0019] Ein wesentliches Kriterium fur die Auslosung der 25 
passiven Sicherheitssysteme ist das Vorliegen eines Auf- 
pralles gegen ein Hindernis wie eine Barriere oder ein vor- 
ausfahrendes oder entgegenkommendes anderes Fahrzeug. 
Es hat sich herausgestellt, daB das vorzeitige oder unnbtige 
Auslosen eines Airbags auBerordentlich gefahrlich ist, ande- 30 
rerseits ist auch eine zu spate Auslosung eines Airbags bei 
Vorliegen eines Unfalles gefahrlich. 

[0020] Dies hat den Gesetzgeber in zumindest einigen 
Landern veranlaBt, ganz definierte Priifkriterien fur eine 
Bauartzulassung vorzuschreiben, was wieder erfordert, die 35 
den Priifkriterien zugrundeliegenden Zustandskriterien des 
Fahrzeuges moglichst genau und ohne Zeitverzogerung er- 
fassen zu konnen. Ein typisches Beispiel ist die US- Vor- 
schrift NHTSA 208, die unter anderem fordert, zwischen ei- 
nem frontalen Aufprall (Crash) gegen eine starre Barriere 40 
als Hindernis bei 26 km/h und bei 32 km/h zu unterschei- 
den. Im letzteren Fall soli auch noch ein Aufprall win kel 
zwischen 0° und 30° moglich sein. Gesamtsysteme aus 
Fahrzeug und herkommliche Sensoren aufweisender Senso- 
rik zum Erfassen von Geschwindigkeiten haben eine typi- 45 
sche MeBtoleranz von ±10%, was bereits die Unterschei- 
dung der beiden Geschwindigkeiten als kaum moglich er- 
scheinen laBt. Dariiber hinaus jedoch unterliegen nicht nur 
die Sensoren sondern auch andere Bauteile der Gesamtan- 
ordnung Schwankungen aufgrund Herstelltoleranzen und/ 50 
oder Aliening. Dariiber hinaus besteht auch eine Abhangig- 
keit von der Motorisierung und der Zuladung, die ebenfalls 
nicht vemachlassigbar ist. 

[0021] Falls nun nicht die typische MeBtoleranz des Ge- 
schwindigkeitssensors deutlich herabgesetzt werden soil, 55 
was an technische und Kostengrenzen stoBt, so ist es erfor- 
derlich, weitere Kriterien zu erfassen, die von den Sensoren 
unabhangig ist. 

[0022] Dies ist in Fig. 1 schematisch durch weitere Ein- 
gangssignale 15 zur Ansteuerung 9 dargestellt. 60 
[0023] GemaB der vorliegenden Erfindung werden zur Er- 
zeugung solcher weiterer Eingangssignale 15 von am Fahr- 
zeug 2 vorgesehenen Sensoren stammende Eingangssingale 
in einer Auswerteschaltung 19 rechnerisch verarbeitet wie 
das im folgenden erlautert wird. 65 
[0024] GemaB der Erfindung wird zum einen der Beginn 
des Aufpralles erfaBt, bei dem in Fig. 1 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel mittels eines in der StoBfangeranordnung 



12 oder an dem deformierbaren Trager 13 angebrachten 
Aufprallschalters 20, dessen Signal iiber eine Leitung 21 der 
Auswerteschaltung 19 zugefuhrt wird. Femer ist moglichst 
weit vorne, jedoch an der starren Tragkonstruktion ein Be- 
schleunigungssensor 16 vorgesehen, dessen. Ausgangssignal 
uber eine Leitung 17 der Auswerteschaltung 19 zugefuhrt 
wird. Das Vorsehen eines derartigen Beschleunigungssen- 
sors 16 ist an sich in der alteren Patentanmeldung 
100 24 143.3 vorgeschlagen worden, um hinsichtlich einer 
optimalen Anpassung an die Aufprallschwere einen friihzei- 
tigen Auslosezeitpunkt zu erreichen und die Vermeidung 
von Fehlauslosungen zu verbessern. Statt einem solchen Be- 
schleunigungssensoren 16 konnen auch symmetrisch zur 
Fahrzeuglangsachse verteilt zwei solcher Beschleunigungs- 
sensoren 16 und entsprechend zwei Leitungen 17 und 18 zur 
Auswerteschaltung 19 vorgesehen sein. Wie weiter unten er- 
lautert kann dies im vorliegenden Fall von weiterem Vorteil 
sein. 

[0025] GemaB der alteren Anmeldung wird das von dern 
Beschleunigungssensor 16 stammende Signal allerdings in 
der Ausloseschaltung 9 zur Einstellung einer Auslose- 
schwelle genutzt. 

[0026] GemaB der vorliegenden Erfindung wird das Aus- 
gangssignal des Beschleunigungssensors 16 jedoch zur Be- 
stimmung eines zweiten Zeitpunktes herangezogen, zu dern 
der Aufprall gegen zu dem der Aufprall gegen das Hindernis 
auf die starre Tragkonstruktion des Fahrzeuges 2, insbeson- 
dere manifestiert durch. eine Deformierung der Langstrager 
1 ubergreift. 

[0027] Dies sei anhand Fig. 2 erlautert, die schematisch 
den Geschwindigkeitsverlauf iiber die Zeit an der Stelle des 
Beschleunigungssensors 16 bei einem Fahrzeug 2 zeigt, das 
mit einer Geschwindigkeit von 45 km/h gegen ein defor- 
mierbares Hindernis bei einer 40%igen Uberdeckung frontal 
aufprallt. Zu einem Zeitpunkt TO erfaBt der Aufprallschalter 
20 das Aufprallen des Fahrzeuges 2 gegen ein Hindemis. 
Wird anstelle eines unverzogert reagierenden Aufprall- 
Schalters 20 ein Beschleunigungssensor verwendet, z. B. 
eine weiter unten naher erlauterter Beschleunigungssensor 
25 oder 26, so liegt, systembedingt und von der Aufprallge- 
schwindigkeit im wesentlichen unabhangig, der Zeitpunkt 
TO jedenfalls bei niedriger Fahrgeschwindigkeit etwa 2 bis 
3 ms nach der ersten Beruhrung der StoBfangeranordnung 
12 mit dem Hindernis. Mit fortschreitender Zeit verformt 
sich der deformierbare Trager 13 unter geringerer Verzoge- 
rung der Geschwindigkeit am Beschleunigungssensor 16. 
Zu einem Zeitpunkt Tl ist der deformierbare Trager 13 voll- 
standig deformiert und beginnt sich nun die starre Tragkon- 
struktion, etwa der Langstrager 1 zu deforrnieren, was eine 
sehr starke Verzogerung am Beschleunigungssensor 16 und 
damit eine sehr starke Geschwindigkeitsverringerung zur 
Folge hat, was durch die starke Neigurlg a2 des entsprechen- 
den idealisierten Verlaufes dargestellt ist. Wahrend dieses 
Ablaufes des Aufprallvorganges ermittelt die Auswerte- 
schaltung 9 aufgrund ihr zugefuhrter Signale (der Signale 
13) zu welchem Zeitpunkt 33 der Airbag 7 entfaltet sein 
muB. 

[0028] Diese starke Verzogerung im Bereich des Be- 
schleunigungssensors 16 ist um so grofier (steilere Neigung 
a2) je weicher die Befestigungsmittel zum Befestigen des 
Beschleunigungssensors 16 an der Tragkonstruktion des 
Fahrzeuges 2 ist. Bei gleichen Hindernissen oder Barrieren 
und im iibrigen gleichen Aufprallbedingungen (Aufprall- 
winkel, Uberdeckung usw.) kann aus der Zeitdifferenz zwi- 
schen TO, dem Aufprallbeginn-Zeitpunkt und dem Zeit- 
punkt Tl, dem Beschleunigungsiibergangs-Zeitpunkt, der 
Zeitdifferenz Atl, auf die Aufprallgeschwindigkeit V closc 
geschlossen werden, da 
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Atl 



Cleat 



[0029] Damit ergibt sich, daB 



Atl ~ 



1 



Close 



[0030] D. h. die Zeitdifferenz Atl ist ein aufierordentli- 
ches zuverlassiges MaB fur die Aufprallgeschwindigkeit, je- 
denfalls dann, wenn die beiden Zeitpunkt TO und Tl hinrei- 
chend genau bestimmt werden konnen. 
[0031] Die hierbei auftretenden Schwierigkeiten werden 
zunachst anhand von Fig. 3 und Fig. 4 naher erlautert. Ana-, 
log zur Fig. 2 zeigt Fig. 3 typische MeBkurven 34, 35 und 36 
und die entsprechenden in Strichlinien dargestellten ideali- 
sierten Kurven 37, 38 bzw. 39. Die MeBkurve 34 und damit 
die idealisierte Kurve 37 beschreibt einen Frontalaufprall 
mit 100% Uberdeckung bei 15 km/h. Die MeBkurve 35 und 
die entsprechende idealisierte Kurve 38 entspricht einem 
Frontalaufprall rnit 100% Uberdeckung und bei 20 km/h. 
Die MeBkurve 36 und die zugehorige idealisierte Kurve 39 
entspricht einem Frontalaufprall mit 100% Uberdeckung bei 
30 km/h. Der Obergang zwischen dem Bereich geringer 
Verzogerung und dem Bereich starker Verzogerung, der an- 
hand Fig. 2 erlautert worden ist, liegt dabei aufgrund z. B. 
der eingangs erwahnten MeBtoleranzen von ±10% innerhalb 
eines schraffierten bandformigen Bereiches, der als graue 
Zone 40 betrachtet werden kann, d. h. die Erfassung des 
Zeitpunkte Tl und damit der Zeitdifferenz Atl ist mit dieser 
Unsicherheit behaftet. Dies ist nochmals deutlicher in Fig. 4 
herausgestellt, die die jeweiligen idealisierten Kurven noch- 
mals deutlicher zeigt. Es ist jedoch deutlich zu sehen, daB 
trotz der durch die graue Zone 40 bedingten Ungenauigkei- 
ten bei der Bestimmung der jeweiligen Beschleunigungs- 
ubergangs-Zeitpunkte T37, T38 bzw. T39 diese sehr deut- 
lich voneinander diskriminierbar sind. 

[0032] Dariiber hinaus ist das MaB fur die Aufprallge- 
schwindigkeit sehr genau bestimmbar. 
[0033] GemaB der vorliegenden Erfindung kann durch 
Auswertung des Beschleunigungssignals vom Beschleuni- 
gungssensor 16 zu dem hier interessierenden Geschwindig- 
keitssignal und damit zu dem hier interessierenden Be- 
schleunigungsiibergangs-Zeitpunkt Tl gelangt werden. Das 
Beschleunigungssignal (iiber die Leitung 17) wird in der 
Auswerteschaltung 19 iiber die Zeit integriert. Daher kann 
die Geschwindigkeitsanderung pro Zeiteinheit rechnerisch 
ermittelt werden und damit der Beschleunigungsubergangs- 
Zeitpunkt Tl entsprechend bei Feststellen einer deutlichen 
Anderung der Geschwindigkeit pro Zeiteinheit festgelegt 
werden. Nachdem, wie sich aus Fig. 3 und 4 ergibt, dieser 
Beschleunigungsubergangs-Zeitpunkt Tl innerhalb der 
grauen Zone 40,. also im Bereich einer bestimmten Ge- 
schwindigkeitsabnahme liegt, kann auch ein Schwellenwert 
der Geschwindigkeitsabnahme fur die Beurteilung, ob der 
Beschleunigungsubergangs-ZeitpunktTl erreicht ist, heran- 
gezogen werden. Diese Bestimmung kann in der Auswerte- 
schaltung 19 oder auch in der Steuerung 9 erfolgen. 
[0034] Um nun zwei sehr nahe zueinander liegende Auf- 
prallgeschwindigkeiten voneinander diskriminieren zu kon- 
nen, konnen auch Zeitschwellenwerte festgelegt werden, die 
zweckmafiig durch Crashversuche ermittelt werden: Liegt 
die ermittelte Zeitdifferenz oberhalb eines bestimmten 
Sc hwellenwertes so liegt die niedrigere Aufprallgeschwin- 
digkeit V close vor. Bei niedrigen und wie oben erwahnt eng 
beieinander liegenden Aufprallgeschwindigkeiten ist dabei 
eine Ungenauigkeit hinsichtlich der Erfassung des Aufprall- 



beginn-Zeitpunktes TO vemachlassigbar. Erst bei sehr stark 
auseinanderliegenden zu diskriminierenden Aufprallge- 
schwindigkeiten kommt der Genauigkeit der Erfassung des 
Aufprallbeginn-Zeitpunktes TO mogiicherweise gewisse 
5 Bedeutung zu. 

[0035] Wie oben erwahnt kann der Aufprallbeginn-Zeit- 
punkt TO mittels eines sehr weit vorne liegenden Aufprall- 
schalters 20 bestimmt werden. 

[0036] Eine andere Moglichkeit besteht darin, einen der 

10 Steuerschaltung 9 ublicherweise zugeordneten im Fahr- 
zeuginneren an der Auslose-Steuerschaltung (9) integrierten 
Beschleunigungssensor 25 heranzuziehen und/oder einen an 
der starren Tragkonstruktion angebrachten gesonderten Be- 
schleunigungssensor 26 heranzuziehen, der iiber eine Lei- 

15 tung 27 mit der Auswerteschaltung 19 (oder, in Strichlinien 
dargestellt, mit der Auslose-Steuerschaltung 9) verbunden 
ist: Uberschreitet die Beschleunigung an einem solchen Be- 
schleunigungssensor 25, 26 der Auslose-Steuerschaltung 9 
bzw. Auswerteschaltung 19 eine niedrige feste Beschleuni- 

20 gungsschwelle, die oberhalb von als Rauschsignale zu inter- 
pretierende Signalen liegt, so wird dies als Beginn eine Auf- 
pralls interpretiert, wodurch der erwahnte Aufprallbeginn- 
Zeitpunkt TO festgelegt ist. Die tatsachlichen Abweichun- 
gen davon sind jedenf alls bei den beim Ausfuhrungsbeispiel 

25 einer Anwendung betrachteten niedrigen zu diskriminieren- 
den Fahrgeschwindigkeiten bzw. Aufprallgeschwindigkei- 
ten von vernachlassigbarer Bedeutung. 
[0037] Wie vorstehend erwahnt, wird das Signal vom Be- 
schleunigungssensor 16 fur die Bestimmung des Beschleu- 

30 nigungsiibergangs-Zeitpunktes Ti herangezogen. Bei Vorse- 
hen eines einzigen solchen Beschleunigungssensors 16 ist 
dieser zweckmafiig auf der Fahrzeuglangsachse angeordnet. 
Es konnen auch symmetrisch zur Fahrzeuglangsachse meh- 
rere, insbesondere zwei Beschleunigungssensoren 16 vorge- 

35 sehen sein, wie das schon erwahnt wurde. In diesem Fall 
wird die Geschwindigkeit aus dem Maximum des Integrals 
der Beschleunigungssignale beider Beschleunigungssenso- 
ren 16 gebildet. 

[0038] Das Vorsehen zweier solcher symmetrisch ange- 
40 ordneter Beschleunigungssensoren 16 hat jedoch einen wei- 
teren Vorteil, da dariiber hinaus auch der Uberdeckungsgrad 
ermittelt werden kann, was fur die oben erwahnte Bauart 
Zulassungspriifung von Bedeutung ist. 

[0039] Bis zum Erreichen des Beschleunigungsiiber- * 

45 gangs-Zeitpunktes Tl, also einer Integralwert-Schwelle 
durch mindestens einen der beiden frontseitigen Beschleuni- 
gungssensoren 16 werden schrittweise die jeweils getrennt 
ermittelten Einzelintegralwerte miteinander verglichen und 
zwar nicht laufend, sondem in Zeitabstanden. Bei jedem 

50 Vergleich wird beurteilt, ob der eine Integralwert geringfu- 
gig groBer ist als der andere Integralwert und bejahenden 
Falles wird ein laufender Zahlerstand erhoht, andemfalls 
dieser Zahlerstand emiedrigt. Bei Erreichen des Beschleuni- 
gungsiibergangs-Zeitpunktes Tl, also einer entsprechenden 

55 Integralschwelle wird der Zahlerstand mit einem festen 
Schwellenwert verglichen, wobei hohe Zahlerstande eine 
nur Teiiiiberdeckung von unter 60% anzeigen, vorausge- 
setzt, daB eine ausreichende Menge von Vergleichen durch- 
gefiihrt worden sind, mindestens jedoch 10 Vergleiche. 

60 Zweckmafiig erfolgt ein Multiplizieren des einen Integral- 
wertes mit einer Konstanten, die zwischen 1,1 und 1,2 liegt, 
wobei die Konstante fahrzeug(typ)spezifisch etwa mittels 
Crashversuchen ermittelt wird. Voraussetzung ist dariiber 
hinaus, daB die Konstruktion des Fahrzeuges ein symmetri- 

65 sches Knautschverhalten bei Aufprallen mit Teiluberdek- 
kungen auf nur der rechten oder nur der linken Seite besitzt. 
Die Multiplikation mit der Konstanten erhoht die Robustheit 
der Uberdeckungserkennung. Durch die Einbausituation 
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muB namlich von einem hohen Rauschpegel ausgegangen 
werden, dessen EinfluB kompensiert wird. 
[0040] Der Uberdeckungsgrad und die Starrheit des Hin- 
dernisses haben EinfluB auf den Integralwert des von einem/ 
dem zentralen (einzigen) Beschleunigungssensor25 bzw. 26 5 
ermittelten Integralwertes. Alternativ kann/konnen auch 
der/die Beschleunigungssensoren) 16 herangezogen wer- 
den. Bei zwei symmetrischen Beschleunigungssensoren 16 
wird dann ein Mittelwert und/oder ein Maximalwerl zur 
Auswertung herangezogen. Der Integralwert ist am hoch- 10 
sten bei einer Uberdeckung von 100% und einem Aufprall 
auf eine harte Barriere als Hindernis, Durch Festlegen einer 
entsprechenden fahrzeug (typ)speziri sen bestimmten 
SchweUe oder eines Integralfensters kann dann auf das Vor- 
liegen der genannten Bedingung (100% t)berdeckung und 15 
Aufprall auf harte Barriere) geschlossen werden. Allerdings 
hat auch hier die Knautschzone des Fahrzeuges eineh Ein- 
fluB und zwar einen auBerordentlich groBen EinfluB auf ei- 
nen solchen Vergleichsyorgang. Dies zeigt die Darstellung 
in Fig. 5, wo kritische Uberschneidungspunkte durch Blitze 20 
dargestellt sind. Die idealisierten Kurven zeigen von rechts 
nach links (unterer Bereich) jeweils das Verhalten bei einem 
Aufprall gegen eine starre Barriere mit 100% Uberdeckung 
mit einer Geschwindigkeit von 20 km/h, 25 km/h, 26 km/h 
bzw. 30 km/h. Somit kann die Nutzung des Integralwertes 25 
bei einem einzigen zentralen Beschleunigungssensor 25 
bzw. 26 zur Ermittlung der Uberdeckung mit geringeren Ge- 
nauigkeitsanspriichen geniigen, allerdings zur Plausibilitats- 
uberpriifung wesentlich beigetragen. 

[0041] Die erfindungsgemaB ermittelte Information iiber 30 
die Aufprallgeschwindigkeit entsprechend dem mindestens 
einen Ausgangssignal 15 der Auswerteschaltung 19, kann 
auch, gegebenenfalls unter weitergehender Auswertung als 
zusatzliche Ausgangssignale 23 anderen Einrichtungen ei- 
nes Kraftfahrzeuges 2 zugefuhrt werden. Ebenso kann die 35 
Auswerteschaltung 19 weitere Eingangssignale 22 heranzie- 
hen, um die Ausgangssignale 15 und/oder die weiteren Aus- 
gangssignale 23 erzeugen zu konnen. 

[0042] Selbstverstandlich konnen Auswerteschaltung 19 
und Steuerschaltung 9 zu einer einzigen Baueinheit inte- 40 
griert sein. 

[0043] Eine typische Berucksichtigung weiterer Ein- 
gangssignale 22, 24 ist eine Plausibilitatsbetrachtung unter 
Zugrundelegung der Fahrzeugeigengeschwindigkeit, wobei 
die Fahrzeugeigengeschwindigkeit allerdings nur fiir Auf- 45 
prall-Vorgange auf stehende barrierenartige Hindernisse 
aussagekraftig ist. Sie ist daher nur bei Crashversuchen 
sinnvoll, allerdings damit auch bei den oben erwahnten Bau- 
art-Zulassungsprufungen. Bei nichtstehenden Barrieren er- 
geben sich andere Situationen abhangig von der tatsachli- 50 
chen Relativgeschwindigkeit zwischen dem Hindernis und 
dem betrachteten Fahrzeug. 

[0044] Bei den bei der Anwendung betrachteten niedrigen 
Fahrgeschwindigkeiten und Aufprallgeschwindigkeiten be- 
steht fur den Integralwert die Forderung, daB die Fahrzeug- 55 
konstruktion ausreichende StabiJitat besitzt, um die Sensier- 
richtung (der Beschleunigungssensoren 16 und 25) beizube- 
halten, jedenfalls bei einer Uberdeckung von 100%. Daraus 
laBt sich eine Plausibilitatsprufung dahingehend herleiten, 
daB bei deutlicher Uberschreitung der geschatzten Aufprall- 60 
geschwindigkeit, etwa bei einer Uberschreitung von mehr 
als 10%, auf eine andere Aufprallsituation geschlossen wer- 
den muB, namlich auf einen Aufprall bei hoher Geschwin- 
digkeit gegen ein weiches Hindernis. 

[0045] ZweckmaBig ist dagegen die Verwendung an sich 65 
bekannter Precrash-Sensorik, welche aufgrund besonderer 
Kriterien Vorhersagen (Pradiktionen) im Hinblick auf einen 
zu erwartenden Aufprall macht. Ferner ist es zweckmaBig, 



die Relativgeschwindigkeit zu dem ein mogliches Hindernis 
darstellenden Objekt festzustellen und zu beriicksichtigen. 
[0046] Ausgehend von der erwahnten Feststellung einer 
Mafie fur die Aufprallgeschwindigkeit kann die Sicherheit 
bei der Auslosung eines Airbags 7 erhoht werden, insbeson- 
dere kann die der Aufprallgeschwindigkeit entsprechende 
Information in beliebigen Auslosealgorhithmen zu Beein- 
flussung der Auslosebedingungen von passiven Sicherheits- 
systemen, wie dem Airbag 7 genutzt werden. Beispielsweise 
kann bei Erkennung einer bestimmten Aufprallgeschwin- 
digkeit die Auslbsung einer zweiten Airbagstufe verhindert 
oder auBerordentlich verzogert werden. 
[0047] In besonderem MaBe ist die vorliegende Erfindung 
geeignet sehr eng beieinanderliegende Aufprallgeschwin- 
digkeiten voneinander zu diskriminieren, insbesondere bei 
frontaiem Aufprall (entsprechend einem Aufprall win kel 
von 0°) und ferner bei einer Uberdeckung von 100% bei ei- 
nem Aufprall gegen ein starres Hindernis. Somit ist die vor- 
liegende Erfindung besonders geeignet, die gemaB der US- 
Vorschrift NHTSA 208 geforderte Diskriminierung zwi- 
schen einem Aufprall bei 26 km/h und einem Aufprall bei 
32 km/h zu erreichen, insbesondere phne daB Streuungen 
aufgrund Alterung und dergleichen negativen EinfluB hat- 
ten. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren bei der Ansteuerung der Auslosung von 
passiven Sicherheitssystemen wie Airbags in Fahrzeu- 
gen bei Erfassen von als Vorliegen eines gefahrlichen 
Aufpralles zu interpretierenden Kriterien, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Zeitpunkt (TO) des Beginnes 
des Aufpralles eines Fahrzeuges (2) gegen das. Hinder- 
nis erfaBt wird, das der Zeitpunkt (Tl; T37, T38, T39) 
des Uberganges der Beschleunigung der starren Trag- 
konstruktion (1, 3, 5) des Fahrzeuges (2) von einer ge- 
ringfugigen Beschleunigung zu einer starken Be- 
schleunigung erfaBt wird, dass die Zeitdifferenz (At x ) 
zwischen dem Aufprallbeginn-Zeitpunkt (TO) und dem 
Beschleunigungsubergang-Zeitpunkt (Tl) erfaBt wird 
und aus dieser Zeitdifferenz (At t ) auf die Aufprallge- 
schwindigkeit (v close ) geschlossen wird und das dieses 
MaB fur die Aufprallgeschwindigkeit (v c i ose ) als eines 
der Auslose-Kriterien heranzgezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Integralwert des Beschleunigungssignales 
eines an der Tragkonstruktion angeordneten Beschleu- 
nigungssensors (25) erfaBt wird und bei Uberschreiten 
eines niedrigen iiber dem Rauschpegel liegenden 
Schwellenwertes auf den Aufprallbeginn geschlossen 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Integralwert des Beschleunigungssi- 
gnales eines im Frontbereich eines Fahrzeuges (2) an 
der Tragkonstruktion (1, 3, 5) angeordneten Beschleu- 
nigungssensors (16) mit einem Schwellenwert vergli- 
chen wird, der im Hinblick auf eine vorgegebene Fahr- 
geschwindigkeit dem Ubergang zwischen geringer und 
starker Beschleunigung entspricht, wobei bei Uber- 
schreiten dieses Schwellenwertes auf den Beschleuni- 
gungsiibergang geschlossen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schwellenwert empirisch mittels Aufprall- 
versuchen festgelegt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB Integralwerte der Beschleu- 
nigungssignale von zwei im Frontbereich eines Fahr- 
zeuges (2) an der Tragkonstruktion (1, 3, 5) symme- 
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trisch zur Fahrzeuglangsachse angeordneten Beschleu- 
nigungssensoren (16) verglichen werden, die gegensei- 
tige Abweichung jeweils dem Vorzeichen nach festge- 
stellt wird und im Beschleunigungsubergangs-Zeit- 
punkt (Tl ) eines der Beschleunigungssensoren (16, 25, 5 
26) oder eines Mi ttel wertes und/oder Maximal wertes 
beider Beschleunigungssensoren (16) die Differenz- 
Anzahl der vorzeichenmaBigen Abweichungen erfaBt 
wird, wobei die Hone der Differenzanzahl ein MaB fur 
die Uberdeckung ist und/oder daB der Integral wert des 10 
Beschleunigungssignales eines im Frontbereich eines 
Fahrzeuges an der Tragkonstruktion (1, 3, 5) auf der 
Fahrzeuglangsachse angeordneten zentralen Beschleu- 
nigungssensors (16) der GroBe nach mit empirisch er- 
mittelten Schwellenwerten verglichen wird, wobei je- 15 
der Sen wellen wert ein MaB fur die Uberdeckung bei 
vorgegebener Starre eines Hindernisses darstellt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fahrzeugeigenge- 
schwindigkeit erfaBt wird und zusammen mit dem/den 20 
Integralwert(en) einer Plausibilitatspriifung dahinge- 
hend unterzogen wird, ob der/die Integralwert(e) sinn- 
voll verwendbar ist/sind. 

7. Vorrichtung bei der Ansteuerung der Auslosung von 
passiven Sicherheitssystemen wie Airbags in Fahrzeu- 25 
gen (2) bei Erfassen von als Vorliegen eines gefahrli- 
chen Aufpralles zu interpretierenden Kriterien, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung einen Be- 
schleunigungssensor (16> im Frontbereich eines Fahr- 
zeuges (2) an der Tragkonstruktion (1, 3, 5) zur Erf as- 30 
sung des Ubergangs zwischen einer geringen Be- 
schleunigung zu einer starken Beschleunigung, einen 
Aufprallsensor am Fahrzeug (2) zur Erfassung des Be- 
ginnes des Aufpralles des Fahrzeuges (2) gegen ein 
Hindemis und eine Auswerteschaltung (19), die die 35 
Zeitdifferenz (A^) zwischen dem Zeitpunkt (TO) des 
Aufprallbeginnes und dem Zeitpunkt (Tl; T37, T38, 
T39) als MaB der Aufprallgeschwindigkeit ermittelt 
und zur Ansteuerung der Auslosung heranzieht, bein- 
haltet. 40 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aufprallsensor ein Aufprallschalter 
(20) ist, dessen SchlieBen den Aufprallbeginn-Zeit- 
punkt (TO) fesdegt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der Aufprallsensor durch einen an der 
Tragkonstruktion angeordneten Beschleunigungssen- 
sor (25) gebildet ist, wobei das Uberschreiten des Inte- 
gral wertes des Beschleunigungssignales von dem Be- 
schleunigungssensor (25) eines Mindestgeschwindig- 50 
keits-Schwellenwertes den Aufprallbeginn-Zeitpunkt 
(TO) fesdegt 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung (19) 
einen Vergleich aufweist, der den Integralwert des 55 
durch den Beschleunigungssensor (16) im Frontbe- 
reich des Fahrzeuges (2) erfaBten Beschleunigungssi- 
gnals mit einem Schwellenwert vergleicht, wobei ein 
das Uberschreiten dieses Schwellenwertes entspre- 
chendes Signal den B esc hleunigungsubergangs-Zeit- 60 
punkt (Tl ; T37, T38, T39) festlegt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwellenwert empirisch mittels 
Aufprallversuchen festgelegt ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, ge- 65 
kennzeichnet durch mehr als einen Beschleunigungs-r 
sensor (16) im Frontbereich des Fahrzeuges (2), die in 
Bezug auf die Fahrzeuglangsachse symmetrisch ver- 
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teilt angeordnet sind, wobei die Auswerteschaltung 
(19) zur Erfassung des Beschleunigungsubergangs die 
Ausgangssignale (Leitungen 17, 18) aller Beschleuni- 
gungssensoren (16) heranzieht. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Integralwerte der Beschleunigungssignale min- 
destens zweier symmetrisch angeordneter Beschleuni- 
gungssensoren (16) in zeidichem Abstand mehrmals 
verglichen werden, die gegenseitige Abweichung je- 
weils dem Vorzeichen nach festgestellt wird und im 
Beschleunigungsubergangs-Zeitpunkt die Differenzan- 
zahl der vorzeichenmaBigen Abweichungen erfaBt 
wird, wobei die Hone der Differenzanzahl ein MaB fur 
die Uberdeckung ist, und/oder 

daB der Integralwert des Beschleunigungssignales ei- 
nes in Bezug auf die Fahrzeuglangsachse zentralen Be- 
schleunigungssensors (16) der GroBe nach mit empi- 
risch ermittelten Schwellenwerten verglichen wird, 
wobei jeder Schwellenwert ein MaB der Cberdeckung 
bei vorgegebener Starre eines Hindernisses ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 13, 
gekennzeichnet durch die Erfassung weiterer Kriterien 
wie Fahrzeugeigengeschwindigkeit, Differenzge- 
schwindigkeit zu einem erkannten Objekt und derglei- 
cheri und deren Ausnutzung zum AusschluB fehlerhaf- 
ter Interpretationen der erfaBten Kriterien. 

15. Anwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 6 und/oder der Vorrichtung nach einem 
der Anspruche 7 bis 14, bei der Diskriminierung von 
Aufpraltvorgangeft bei niedrigen Aufprallgeschwin- 
digkeiten. 

16. Anwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 6 und/oder der Vorrichtung nach einem 
der Anspruche 7 bis 14 und der Anwendung nach An- 
spruch 15, bei der Diskriminierung von Aufprallen mit 
100%-Uberdeckung gegen starre Hindernisse. 

17. Anwendung nach Anspruch 15 oder 16 bei 
Crashtests. 
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